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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Diebstahlschutzsystem fur ein Kraftfahrzeug. Sie betrifft insbesondere ein 
Schlie(3system fur Tiiren eines Kraftfahrzeugs und eine Wegfahrsperre, durch die bei Berechtigung ein Starten des 
Motors ermoglicht wird. 

[0002] Ein bekanntes Diebstahlschutzsystem (US 4,91 8,955) weist ein ZiindschloB mit einer Sendeantenne in Form 
einer Spule auf. Durch einen Oszillator wird die Spule erregt. Der Zundschlussel weist einen Schwingkreis auf, der mit 
der Senderspule zusammenwirkt. Sobald der Ziindschliisse! in das ZiindschloB eingeftihrt ist, wird eine codierte In- 
formation von dem Zundschlussel auf das SchloB ubertragen. Wenn die codierte Information mit einer Sollcodeinfor- 
mation ubereinstimmt, wird eine Wegfahrsperre im Kraftfahrzeug freigegeben, so dal3 das Kraftfahrzeug gestartet 
werden kann. 

[0003] Bei einem bekannten Demodulator (GB 2 1 52 31 1 A1 ) wird zwar ein moduliertes Signal detektiert und dieses 
Signal in zwei voneinander getrennten Wegen einmal bei 0° und ein andermal bei 90" phasenverschoben aufbereitet. 
Mit Hilfe eines Kommutators werden die beiden Wege standig mit einem Detektor verbunden. Die modulierte Schwin- 
gung wird jedoch nicht erneut abgetastet, auch nicht urn einen Phasenwinkel gegeniiber der vorherigen Abtastung 
verschoben, da die Phasenwinkel gegeniiber vorher immer gleich bleiben. 

[0004] Bei solchen Systemen kann es jedoch passieren, daB trotz eingestecktem und gut funktionierendem Zund- 
schlussel keine Codeinformation von einem Empfangskreis erkannt wird. Dies ist dadurch bedingt, dal3 sich infolge 
von Bauelementetoieranzen oder TemperatureinfluB ein Arbeitspunkt des Systems so weit verschiebt, daft er in einer 
sogenannten Nullstelle liegt. 

[0005] Das Problem der Erfindung ist es, ein Diebstahlschutzsystem zu schaffen, durch das trotz Bauelementetoie- 
ranzen und Temperatureinfltissen ein sicheres Betatigen von Turen oder ein Starten des Kraftfahrzeugs moglich ist. 
[0006] Das Problem wird erfindungsgemaB durch die Merkmale von Patentanspruch 1 gelost. Dabei weist ein sta- 
tionarer Sender in einem SchloB einen Schwingkreis auf, der mit einem Schwingkreis eines tragbaren Transponders 
in einem Schlussel gekoppelt ist. im Sender wird eine Schwingung erzwungen, deren 

[0007] Energie zu dem Transponder ubertragen wird, derseinerseits codierte Daten auf den Sender zuruckubertragt. 
Die Codeinformation des Transponders moduliert dabei die Schwingung des Senderschwingkreises in ihrer Amplitude. 
Ein Demodulator gewinnt die Codeinformation aus der modulierten Schwingung, vergleicht sie mit einer Sollcodein- 
formation und bei Ubereinstimmung wird ein Freigabesignal erzeugt. 

[0008] Falls beim Versuch des Erfassens der Codeinformation zunachst kein Erfolg erzielt wird, so wird die modulierte 

Schwingung nochmals abgetastet, wobei der Abtastzeitpunkt urn einen vorbestimmten Phasenwinkel verschoben ist 

gegeniiber dem Abtastzeitpunkt beim ersten Erfassen des Codesignals. 

[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet. 

[0010] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind anhand derschematischen Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 


Figur 1 ein schematisches Blockschaltbild des erfindungsgemaBen Diebstahlschutzsystems, 

Figur 2 eine modulierte Schwingung in einem Empfanger des Diebstahlschutzsystems, 

Figur 3a und 3b eine Darstellung sinusformiger Signale und deren Zeigerdiagramme in der komplexen Ebene. 

Figur 4 zwei Perioden einer modulierten Schwingung, 

Figur 5a, 5b und 6 Zeigerdiagramme zu vorbestimmten Zeitpunkten der modulierten Schwingung, 

Figur 7 ein Blockschaltbild und 

Figur 8 eine Schaltungsanordnung des Diebstahlschutzsystems. 


[0011] Ein erfindungsgemaBes Diebstahlschutzsystem weist einen stationSren Transceiver 1 (Figur 1) in einem 
SchloB auf, der mit einem tragbaren Transponder 2 in einen Ziind- Oder Tur-Schliissel iiber eine transformatorische 
Kopplung zusammenwirkt, wenn sich der Transponder 2 in der NShe des Transceivers 1 befindet. Der Transceiver 1 
iibertragt Energie zu dem Transponder 2. In dem Transponder 2 gespeicherte Codeinformationen werden zu dem 
Transceiver 1 zuruckiibertragen (Energieiibertragung und Datenriickiibertragung sind durch einen gestrichelt gezeich- 
neten Doppelpfeil dargestellt). 

[0012] Zur Energie- und Datenubertragung weist der Transceiver 1 eine Senderspule 1 1 auf, die beispielsweise urn 
das ZiindschloB oder das TiirschloB gewickelt ist. Die Senderspule 1 1 bildet zusammen mit einem Senderkondensator 
12 einen Senderschwingkreis. Der Senderschwingkreis wird von einem Generator oder einem Oszillator 13 mit einer 
Wechselspannung oder einem Wechselstrom im Takte seiner Oszillatorfrequenz f 0 gespeist und zu einer Schwingung 
angeregt. Das von der Senderspule 11 erregte Feld induziert in einer Transponderspule 21 eine Spannung, falls diese 
mit der Senderspule 11 induktiv gekoppelt ist. Dies ist z.B. dann der Fall, wenn der Schlussel in das SchloB eingeftihrt 
ist. 

[0013] Der Transponder 2 weist einen Lastschalter 22 auf, derim Takt einer vorbestimmten und im Transponder 2 
gespeicherten Codeinformation zwischen zwei verschiedenen Lastwiderstanden 23 und 24 hin- und herschaltet. Da 
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die beiden Spulen 11 und 21 induktiv miteinander gekoppelt sind (wie etwa Primar- und Sekundarspule eines Trans- 
formators), wird der Senderschwingkreis durch den Transponderschwingkreis im Rhythmus der Code-information be- 
lastet. Foiglich wird die Codeinformation auf den Transceiver 1 ubertragen. Dort wird sie durch eine Auswerteeinheit 
3 erfaBt und ausgewertet. 

s [0014] Hierzu weist die Auswerteeinheit 3 einen Demodulator 31 auf, der die Spannung zwischen der Senderspule 
11 und dem Sender-kondensator 12 abgreift und sie iiber einen Verstarker 32 und einen TiefpaB 33 an eine in der 
Figur 1 nicht dargestelltes Abtasthalteglied 34 (Figur 7) weitergibt. 

[0015] Der Transponder 2 weist einen Schwingkreis mit der Transponderspule 21 , einem Transponderkondensator 
25 und den beiden Lastwiderstanden 23 und 24 auf. Die Lastwiderstande 23 und 24 werden durch einen nicht darge- 
10 stellten Codegenerator uber den Lastschalter 22 im Rhythmus der Codeinformation abwechselnd dem Transponder- 
schwingkreis zugeschaltet. Dadurch wird der Senderschwingkreis im Rhythmus der Codeinformation belastet. Es kon- 
nen auch mehrere unterschiedliche Lastwiderstande vorhanden sein. 

[0016] Die Codeinformation ist in einem nicht dargestellten Speicherdes Transponders 2 gespeichert, beispielsweise 
einem ROM Oder EEPROM. Die Codeinformation kann aber auch hardewaremaBig auf dem Transponder 2 enthalten 
'5 sein. Fur die Erfindung ist es jedoch unwesentlich, wie die Codeinformation in dem Transponder 2 enthalten und wie 
sie zu dem Transceiver 1 ubertragen wird. 

[0017] Der Senderschwingkreis schwingt mit der Erregerfrequenz, die durch den Oszillator 13 vorgegeben wird. 
Wenn der Ziindschliissel in das ZundschloB eingefuhrt wird, so befinden sich die Senderspule 11 und die Transpon- 
derspule 21 in unmittelbarer Nahe zueinander. Die beiden Spulen 11 und 21 sind infolgedessen induktiv miteinander 
20 derart gekoppelt, daB die Codeinformation auf den Senderschwingkreis ubertragen word, d.h. die Schwingung des 
Senderschwingkreises wird beeinfluBt (Figur 2). 

[0018] Dadurch dal3 der Transponderschwingkreis abwechselnd mit zwei unterschiedlichen Lastwiderstanden 23 
und 24 belastet wird, wird der Senderschwingkreis belastungsmoduliert, und zwar in dem Takt, wie zwischen den 
Lastwiderstanden 23 und 24 hin-und hergeschaltet wird. 
25 [0019] Die Belastungsmodulation entspricht einer Amplitudenmodulation (Figur 2). Die Frequenz der Schwingung 
Sndert sich durch die Belastung nicht. Im ersten Abschnitt A der Schwingung belastet der erste Lastwiderstand 23 
Oder 24 den Senderschwingkreis und im darauf folgenden Abschnitt B belastet der andere Lastwiderstand 24 bzw. 23 
den Senderschwingkreis. 

[0020] Ein Abschnitt besteht aus mehreren Perioden mit jeweils identischen, hintereinanderfolgenden Schwings- 
30 ungszugen mit jeweils gleicher Periodendauer T und gleicher Amplitude. Nach jeweils einem Abschnitt A Oder B andert 
sich die Amplitude und die Phase der Schwingung. Stellvertretend fur die gesamte Schwingung werden daher im 
folgenden eine Schwingung A wahrend einer Periodendauer im Abschnitt A und eine Schwingung B wahrend einer 
Periodendauer im Abschnitt B betrachtet. 

[0021] In der Hulikurve (in der Figur 2 durch die gestrichelte Linie dargestellt) der modulierten Schwingung auf der 
35 Senderseite ist die Codeinformation des Transponders 2 enthalten . Die Auswerteeinheit 3 filtert diese Codeinformation 
aus der modulierten Schwingung heraus, d.h. die Amplituden der modulierten Schwingung werden gemessen und 
ausgewertet. 

[0022] Diese Codeinformation wird digitalisiert und in einer digitalen Recheneinheit 37 mit einer gespeicherten Soll- 
codeinformation verglichen. Wenn die beiden Codeinformationen ubereinstimmen, wird ein Freigabesignal an ein Si- 

io cherheitsaggregat 38 geschickt, das ein Steuersignal erzeugt. 

[0023] Der zeitliche Verlauf von sinusformigen GroBen (Figur 3b) wird ublicherweise in einem Koordinatensystem 
dargestellt, in dem auf der x-Achse die Zeit t Oder die Kreisfrequenz cot und auf der y-Achse die Amplitude aufgetragen 
ist. Ein Augenblickswert einer sinusformigen Spannung u Oder eines Stromes i wird durch zwei GroBen, und zwar 
durch die Amplitude ii und die Phase q> bei einer bestimmten Frequenz f eindeutig bestimmt. Zur Veranschaulichung 

45 von solchen GrbBen werden diese ublicherweise in einem Zeigerdiagramm in der komplexen Ebene dargestellt (Figur 
3a). Dabei wird auf der x-Achse der Realteil Re und auf dery-Achse der Imaginarteil Im aufgetragen. Der Augenblicks- 
wert ist dann als komplexer Zeiger u Oder i mit einer bestimmten L8nge und einer bestimmten Phase <p dargestellt. 
Der Unterstrich u Oder i verdeutlicht dabei die komplexe GroBe. 

[0024] In dem Beispiel von den Figuren 3a und 3b ist die Spannung u gegeniiber dem Strom i urn den Phasenwinkel 
50 <p phasenverschoben. Die Augenblickswerte, d.h. Real- und Imaginarteil zum Zeitpunkt cot = 0 konnen als Projektionen 
auf die jeweilige Achse abgelesen Oder berechnet werden: 
[0025] Fur den Realteil gilt: 


wobei der Re{u} = u bei cot = 0 ist. 
[0026] Fur den Imaginarteil gilt: 
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lm{u}= u*sin cot, 

wobei der lm{u} = 0 bei cot = 0 ist; 

5 Mit Q = maximale Amplitude und cot = Kreisfrequenz der Schwingung. 

[0027] In der Figur 4 ist die modulierte Schwingung in den Abschnitten A und B wahrend jeweils einer Periodendauer 
T dargestellt (vgl. Figur 2). Die Schwingung A wird infolge der Belastung durch den ersten Lastwiderstand 23 Oder 24 
und die Schwingung B infolge der Belastung durch den zweiten Lastwiderstand 24 bzw. 23 hervorgerufen. Die beiden 
Schwingungen A und B treten in Wirklichkeit nicht gleichzeitig auf, sondern befinden sich in zeitlich aufeinanderfol- 

10 genden Abschnitten, wie in Figur 2 dargestellt. Zur besseren Veranschaulichung sind die Schwingungen A und B in 
der Figur 4 ubereinander dargestellt, wobei sich die beiden Schwingungen A und B in ihrer Amplitude unterscheiden 
und urn den Phasenwinkel <p zueinander phasenverschoben sind. 

[0028] Urn die GroBe der modulierten Schwingung und damit die Codeinformation zu erhalten, wird die Schwingung 
zu aquidistanten Zeitpunkten abgetastet (vgl. Figur 2). Die modulierte Schwingung kann mehrmals innerhalb einer 

15 Periodendauer oder einmal innerhalb mehrerer Periodendauern abgetastet werden. 

[0029] Vorteilhafterweise entspricht der Abstand zwischen zwei Abtastzeitpunkten genau einer Periodendauer von 
2k Oder einem ganzzahligen Vielfachen (= 2wi mit n = 1 , 2, 3 ...) davon. Die grbBte Genauigkeit wird erreicht, wenn 
der Abtastzeitpunkt (oder auch als Arbeitspunkt bezeichnet) so gelegt wird, daB die Schwingungen A und B moglichst 
bei einem Maximum abgetastet werden, d.h. wie in Figur 4 dargestellt, wird der Abtastzeitpunkt auf t^ = rc/2 in Bezug 

20 auf den Referenzpunkt 0 gelegt, denn dort hat die Schwingung A ihr Maximum. Der Abtastzeitpunkt wird durch ent- 
sprechende Dimensionierung aller beteiligten Bauteile festgelegt und unterliegt daher gewissen Schwankungen, die 
durch Bauteiletoleranzen oder Temperaturanderungen verursacht werden. 

[0030] Wird die modulierte Schwingung immer zu einem konstanten Zeitpunkt innerhalb der Periode abgetastet, 
beispielsweise bei Iq = 90° (= n/2), so erhalt man von der Schwingung A (Figur 4) die maximale Amplitude. Da die 

25 Schwingung B urn den Phasenwinkel 9 phasenverschoben ist, erhalt man zum Zeitpunkt t 0 zwar nicht die maximale 
Amplitude, aber dennoch eine gut verwertbare Amplitude, die sich von derjenigen der Schwingung A deutlich unter- 
scheidet. Die Differenz der beiden Amplituden wird fur die Codeinformation ausgewertet. 
[0031] Infolge von Bauteiletoleranzen und Temperatureinflussen kann es nun passieren, daB sich einerseits der 
Abtastzeitpunkt verschiebt oder andererseits der Phasenwinkel 9 zwischen den Schwingungen A und B vergrdBert 

30 oder verkleinert. Wenn beispielsweise zum Zeitpunkt ^ abgetastet wurde, so sind in diesem Punkt die beiden Ampli- 
tuden gleich. Der Demodulator 31 erfaBt also keine Codeinformation, obwohl die modulierte Schwingung eine Code- 
information enthalt. 

[0032] Wenn zunachst keine Codeinformation aus der modulierten Schwingung erhaltlich ist, muB erf indungsgemaB 
die modulierte Schwingung zu einem zu dem ersten Abtastzeitpunkt urn einem Phasenwinkel cp 1 phasenverschobenen 
35 Abtastzeitpunkt vorgenommen werden. Angenommen in t 0 seien beide Amplituden gleich groB, so kann beispielsweise 
bei t = 0 nochmals abgetastet werden. Dort unterscheiden sich die beiden Amplituden deutlich voneinander. Bei einer 
Abtastung bei l, muBte dann bei t 2 nochmals abgetastet werden. 

[0033] Der Phasenwinkel cp., = 90° (= rc/2) ist ein Sonderfall, bei dem die Erfindung besonders einfach zu erklaren 
ist. Dieser Winkel entspricht genau der Phasendifferenz zwischen Real- und Imaginarteil. Daher konnen die Unter- 
10 schiede in den Amplituden zu den beiden Abtastzeitpunkten auch anhand der Differenz zwischen den beiden Realteilen 
ARe{u} und der Differenz zwischen den beiden Imaginarteilen Alm{u} erklart werden: 

ARe{u} = u A (cot + 2ji (n+1/4)) - u B (cot + 2?t(n+1/4)) 

45 

Alm{u} = u A (cot + 2jtn) - u B (cot + 27tn) 

mit n = 0, 1 , 2, 3 ... (Anzahl der Perioden der Schwingung). 
so [0034] Bei t = 0 und innerhalb der ersten Periode (n = 0) ergeben sich folgende Werte fur die Differenzen der Real- 
und Imaginarteile: 

ARe{u} = u a (jc/2) - u B (7t/2), 

55 

d.h. Amplitudendifferenz zum Zeitpunkt t = 90° = id2 
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Alm{u} = u A (0)-u B (0), 

d.h. Amplitudendifferenz zum Zeitpunkt t = 0° 
5 [0035] Werden die Differenzen der Realteile und die der Imaginarteile betragsmaBig addiert, so erhalt man daraus 
die Codeinformation. 

[0036] In der Figur 5a sind zwei Zeiger und zwar diejenigen des Realteils der beiden Schwingungen A und B zu 
einem Abtastzeitpunktdargestellt. In der Regel unterscheidetsich die Lange der Zeiger um einen bestimmten Betrag, 
d.h. die Realteile unterscheiden sich und eine Codeinformation kann gewonnen werden. Tritt jedoch der Sonderfall 

10 auf, daB die Realteile gleich sind (Figur 5b), so kann die Codeinformation nicht erhalten werden, da trotz modulierter 
Schwingung kein Unterschied in den Amplituden erkannt wird. Dies kann durch Bauteiletoleranzen Oder Temperatur- 
einfluB bedingt sein, denn das Diebstahlschutzsystem wird herstellerseitig so dimensioniert, daB unter normalen Be- 
dingungen immer eine Codeinformation beim erstmaligen Abtasten der modulierten Schwingung erhalten wird. 
[0037] Falls dennoch beide Realteile gleich grol3 sind, so befindet sich das System mit seinem Arbeitspunkt in einer 

15 sogenannten Nullstelle, die durch Bauteiletoleranzen oderTemperatureinfliisse bedingt ist, allerdingsunerwunschtist. 
Denn trotz korrekt arbeitendem Transponder 2, kann nicht erkannt werden, ob der Transponder 2 berechtigt ist, da 
keine Codeinformation erfaBt wird. 

[0038] In einem solchen Fall wird die modulierte Schwingung erfindungsgemaB emeut abgetastet, und zwar um 
einen Phasenwinkel cp, verschoben. Die erneute Abtastung ist in der Figur 6 dargestellt und entspricht einer Drehung 
20 des Koordinatensystems um den Phasenwinkel (p, . Aus der Figur 6 wird ersichtlich, daB bei der um den Phasenwinkel 
q>! phasenverschobenen Abtastung ein Unterschied zwischen den beiden Amplituden erfaBt wird und die Codeinfor- 
mation aus der modulierten Schwingung erhalten werden kann. 

[0039] Der Phasenwinkel cp-,, um den derzweite Abtastzeitpunkt gegentiber der ersten Abtastzeitpunkt verschoben 
ist, sollte deutlich groBer als 0° und deutlich kleiner als 360°; er sollte also zwischen 0° und 360° (= 2tc) liegen. In 

25 einem vorteilhaften Sonderfall betragt9 1 = 90° (= idZ). Dann entspricht die doppelte Abtastung einer Zerlegung in den 
Realteil und den Imaginarteil zu einem bestimmten Zeitpunkt der modulierten Schwingung. 
[0040] In der Figur 7 ist ein Blockschaltbild des erfindungsgemaBen Diebstahlschutzsystems dargestellt. Der Oszil- 
lator 13 erzwingt mit seiner Oszillatorschwingung eine Schwingung gleicher Frequenz im Senderschwingkreis, die 
infolge des Annaherns des Transponders 2 an den Senderschwingkreis belastungsmoduliert wird. Das modulierte 

30 Signal wird uber einen Verstarker 32 und einen TiefpaB 33 zu einem Abtasthalteglied 34 gefiihrt, wo der Wert des 
Signal zu dem vorgegebenen Zeitpunkt to gemessen und fur eine kurze Zeit gehalten wird. In einem weiteren TiefpaB 
35 wird das abgetastete Signal geglattet und einem Schmitt-Trigger 36 zugefuhrt, der das geglattete Signal in ein 
Rechtecksignal fur die Recheneinheit 37 wandelt. Verstarker 32, TiefpaB 33, Abtasthalteglied 34, TiefpaB 35 und 
Schmitt-Trigger 36 konnen daher auch als Demodulator 31 bezeichnet werden. 

35 [0041] Die Oszillatorschwingung wird ebenfalls der Recheneinheit 37 als Referenz- Oder Synchronisationssignal 
zugefuhrt. Somit kann das Abtasthalteglied 34 synchron zu der Erregerschwingung von der Recheneinheit 37 ange- 
steuert werden. Damit ergibt sich ein fester Referenzpunkt, auf den alle Abtastzeitpunkte bezogen sind. Dadurch wird 
auch gewahrleistet, daB die modulierte Schwingung innerhalb jeder Periodendauer immer zum gleichen Zeitpunkt 
abgetastet wird. 

40 [0042] Zunachst wird das modulierte Signal zu einem vorgegebenen Zeitpunkt abgetastet, beispielsweise bei to. 
Wird bereits zu diesem Zeitpunkt ein Unterschied in den Amplituden bemerkt, so liegt eine auswertbare Codeinforma- 
tion vor. Diese Codeinformation wird dann mit einer Sollcodeinformation verglichen, die herstellerseitig in einem Spei- 
cher der Recheneinheit 37 abgespeichert ist. Wenn die beiden Codesignale ubereinstimmen, ist der Transponder 2 
berechtigt Turen zu entriegeln oder die Wegfahrsperre zu I6sen. Ein Freigabesignal wird daraufhin erzeugt und dem 

45 Sicherheitsaggregat 38 zugefuhrt. 

[0043] Wird zunachst keine Codeinformation erhalten, so wird das modulierte Signal erneut zu einem weiteren, vor- 
bestimmten Zeitpunkt abgetastet, wobei dieser Abtastzeitpunkt um den Phasenwinkel <p1 verschoben ist. Das emeut 
abgetastete Signal wird dann ebenso verarbeitet, wie das zuerst abgetastete Signal. Danach liegt auf jeden Fall eine 
Codeinformation vor. 

so [0044] Da die Oszillatorschwingung auch der Recheneinheit 37 zugefuhrt wird, sind die Abtastzeitpunkte immer an 
wohldefinierten Stellen innerhalb einer Periodendauer. 

[0045] In der Figur 8 ist ein Ausfuhrungsbeispiel fur eine Schaltungsanordnung des erfindungsgemaBen Diebstahl- 
schutzsystems dargestellt. Die Bauteile aus dem Blockdiagramm gemaB Figur 7 sind in der Figur 8 gestrichelt ge- 
zeichnet. 

55 [0046] Die modulierte Schwingung kann auch derart abgetastet werden, daB zumindest zwei Spannungswerte in- 
nerhalb jeder Periodendauer der Schwingungen A und B erfaBt werden. Dabei miissen jedoch die Abtastzeitpunkte 
jeweils um den Phasenwinkel q>1 zueinander verschoben sein. Diese Spannungswerte konnen der Recheneinheit 37 
zugefuhrt und dort ausgewertet werden. Wenn aus dem ersten Spannungswert keine Codeinformation erhaltlich ist, 
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so wird auf den nachsten Spannungswert zuriickgegriffen. 

[0047] Ebenso ist es mdglich, die modulierte Schwingung derart abzutasten, daB zumindest ein erster Spannungs- 
wert innerhalb einer ersten Periodendauer bei t 0 erfaBt wird und ein zweiter Spannungswert in einer der darauf fol- 
genden Periodendauern der modulierten Schwingung, jedoch um den Phasenwinkel <p1 innerhalb dieser Periodendau- 
5 er in bezug auf den Zeitpunkt to phasenverschoben ist. Diese Spannungswerte werden dann der Recheneinheit 37 
zugefuhrt und dort ausgewertet. 

[0048] Der Schwingkreis wird bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel mit einer Frequenz f = 1 25kHz erregt. Dies 
entspricht einer Periodendauer T = 8u.s (= 2n). Eine Phasenverschiebung 9 = %I2 (= 90°) entspricht also einer Zeit- 
verschiebung von 2u.s. 

'0 [0049] Die Recheneinheit 37 kann durch einen Mikroprozessor Oder eine funktionell gleichwertige Einheit realisiert 
sein. 

[0050] Das Sicherheitsaggregat kann eine TurschloBverriegelung Oder ein Teil einer Wegfahrsperre sein. Unter einer 
Wegfahrsperre sind solche elektronischen Gerate im Kraftfahrzeug zu verstehen, die ein Starten des Motors nurbei 
berechtigter Freigabe ermoglichen. So kann beispielsweise die Motorsteuerung, ein EIN/AUS-Ventil in der Kraftstoff- 
« leitung oder einen Schalter im Ziindkreis als Sicherheitsaggregat bezeichnet werden. 


Patentanspruche 

20 1. Diebstahlschutzsystem fur ein Kraftfahrzeug mit 

- einem tragbaren Transponder (2), der eine Codeinformation tragt, 

- einem stationaren Transceiver (1), der einen Schwingkreis (11 , 12) aufweist, der durch einen Oszillator (13) 
zum Schwingen angeregt wird und dessen Schwingung durch den Transponder (2) im Takte der Codeinfor- 

25 mation moduliert wird, und 

einem Demodulator (31 ), dem die modulierte Schwingung des Schwingkreises zugefuhrt wird, 

- wobei die Codeinformation aus der modulierten Schwingung durch Abtasten bei zumindest einem vorbestimm- 
ten Abtastzeitpunkt erhalten, in einer Recheneinheit (37) mit einer Sollcodeinformation verglichen wird und 
bei Obereinstimmung ein Freigabesignal an ein Sicherheitsaggregat (38) gesendet wird, 

30 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die modulierte Schwingung um einen vorbestimmten Phasenwinkel (cp.,) verschoben erneut abgetastet wird, wenn 
zunachst keine Codeinformation durch den Demodulator (31 ) erkannt wird. 

35 2. Diebstahlschutzsystem nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB der Phasenwinkel (q^) 90° betragt. 

3. Diebstahlschutzsystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Transponder (2) iiber eine Transpon- 
derspule (21) mit der Senderspule (11) induktiv gekoppelt ist. 

to 4. Diebstahlschutzsystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Schwingung des Schwingkreises ab- 
hangig von der Codeinformation infolge der induktiven Kopplung belastungsmoduliert wird. 

5. Diebstahlschutzsystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Sicherheitsaggregat (38) ein Tur- 
schloB Oder eine Wegfahrsperre ist. 

45 

Claims 

1 . Anti-theft protection system for a motor vehicle with 

50 

- a portable transponder (2) which carries code information, 

a stationary transceiver (1) which has an oscillating circuit (11 , 12) which is induced to oscillation by means 
of an oscillator (13) and whose oscillation is modulated by the transponder (2) in phase with the code infor- 
mation, and 

55 - a demodulator (31 ) to which the modulated oscillation of the oscillating circuit is delivered, 

- where the code information from the modulated oscillation is obtained by sampling at a minimum of one pre- 
defined sampling time point, compared in a computing unit (37) with the required code information and, when 
a match is determined, a release signal is sent to a security unit (38), 
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characterised in that 

the modulated oscillation is sampled again, shifted by a predefined phase angle (9^, if no code information is 
initially recognised by the demodulator (31). 

2. Anti-theft protection system in accordance with Claim 1 , characterised in that the phase angle (9.,) is 90°. 

3. Anti-theft protection system in accordance with Claim 2, characterised in that the transponder (2) is inductively 
coupled with the transmitter coil (11) by way of a transponder coil (21). 

4. Anti-theft protection system in accordance with Claim 3, characterised in that the oscillation of the oscillating circuit 
is load-modulated depending on the code information as a consequence of the inductive coupling. 

5. Anti-theft protection system in accordance with Claim 4, characterised in that the security unit (38) is a door lock 
or an immobiliser. 


Revendications 

1. Systeme de protection contre le vol pour un v^hicule automobile, comportant: 

un transpondeur (2) portable, portant une information cod£e, 

un emetteur-tecepteur (1) fixe, ptesentant un circuit oscillant (11, 12) qui est excite en oscillation par un os- 
cillateur (1 3) et dont I'oscillation est module par le transpondeur (2) suivant le rythme de I'information codSe. 

- un d£modulateur (31 ) auquel est envoyge I'oscillation module du circuit oscillant, 

- I'information cod6e §tant obtenue a partir de I'oscillation module par exploration a au moins un instant d'ex- 
ploration pr6d§fini, puis compare, dans une unite de calcul (37), a une information cod6e de consigne, et un 
signal de liberation §tant envoye\ en cas de coincidence, a un appareil de s§curite (38), 

caracterise" en ce que, 

si aucune information cod6e n'a d'abord §te reconnue par le d6modulateur (31), I'oscillation module est 
explore de nouveau, d6cal6e en phase d'un angle de phase pted6fini (9.,). 

2. Systeme de protection contre le vol suivant la revendication 1 , caracterise' en ce que I'angle de phase (9,) est de 
90°. 

3. Systeme de protection contre le vol suivant ia revendication 2, caracteris§ en ce que le transpondeur (2) est coupl6 
inductivement a la bobine d'6metteur (11) par I'intermSdiaire d'une bobine de transpondeur (21). 

4. Systeme de protection contre le vol suivant la revendication 3, caracterise en ce que I'oscillation du circuit oscillant 
est module en charge en fonction de I'information cod^e, a la suite du couplage inductif. 

5. Systeme de protection contre le vol suivant la revendication 4, caracterise en ce que I'appareil de s6curit6 (38) 
est une serrure de porte ou un blocage du d£marrage. 



EP 0 710 756 B1 



EP 0 710 756 B1 



10 


EP 0 710 756 B1 



11 


EP 0 710 756 B1 



